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اار ۱۱۱۱۹ 


۶ ۲2۵26 ۷1۵6 2 1 ت«اتحصه؟ مدعمهتصصما معط حصم غصفام امصتمن0عصه فیامععدهاععط صح و1 (مع۱ازععط «سمتعم0) ااعظ 
0 2۴ ۲۱۵۲۵ 0۴ ۵۳۵96866 1 .ومنونص ل2ع01مصظ مره منوج ب100 رمتاعصومه ,رتقصتانت مط) ما فهمتاهعل۵1م2 
بله 02511 1 وصاممجمع متاقصمته هه روما روممهمما ۹۵90 رکم۵۲۵۵۵۵) ۵20 رفل‌تمص70 112 عمتهتامط رفلهعتصمته 
٩022016, 0‏ م,اه‌ملفصناً رامجه‌عنه اطامم ,امصمهينه مه لاه فلا ۵۶ فاممممموم صتقصظر 1 .106201160 صعع‌ها 2۷۵ 
۷ 1۶ ظع۱۳ رصفتا طا عاصعام لممته0مصظ عصهمحرحصا دمح مطا ۵۶ عصم ود اتفوظ ,ع0۵محصفط ها عصونه۷ رعامطاهصه 
8 1 240 روعتتامن4صا 1۵00 هه رمانمهه راومه رقلهم‌تانامعمفصصفدام. عصتل‌نمصد. روفتتافنص متامتنه 7‏ صا ۵0فا 
ع ممهععمصا لصح ۷۱۵۱۵ 0220126 ما ۰۲۵۵۲۵۲018۵ ,مصلم0مو لهصمان0ه صا تممتامموه مضه تاه صج 100۲60ققهم 
مص ,عععطا عجمصصن .92وع6عظ و1 امب۳۵0ج فنص ۵۶ اممصممممفهه ماهزع2(۵۲0۵ مطا رل‌متتهم ممتامن مس آلموها فطا ۵۶ طاعصم[ 
6 ]0128 فنطا ۵۶ ععمممصمنوم معط ۷۵معمصصد ما ونرجه اتود فطا ۵۶ عمجم ود فتصقمصماه لفقعمتاتمنه ماطماننه که وا 
,1۳6۲۵016 .۲102مص۸ طجام5 هه رهتفظ بهعت۸ 0۶ فصمنعه لمعزمم0 ناه لمح لهع۱۵۵1 عط میم لنفدها ۶ه صنهته ۵۶ وتماجهم 
40 ماهاناه موم هه )وممممنم۷۵ ۵ ولم۱۵ اصمععن ۵1 مامعلله مطا متقنطلوه ما مه ناو فتطا ۵۶ عوممستان عطا 
باصقام لفصتنمهصه و انفوها ۵۶ ۷۱۵10 220 رامع و۷ تام۲0۵۲00 رتم۷6۵۵ ۵9 ممتامهع)ص1 تتقط 


1۷]2)۵۳1۵16 20 ۵۹ 


6 1 ۷۵۵۵۵1۲ م۵ و0 ماهلناه موم مه افمممممن۷۵ ]0 0ع]ه عفطا ماقعتاوه18۷ 110 
۷ ۲2000۳۴8۱2760 2 و0 0عقوها م2000 وه ناه 260 و۷۵ اممحتومنه مه صقان آلفهه عطا ۵ هام22 
21۳0۱۷۱8۸۵ عط) عصتی رصق راتفه نا مصهزناظ ۵۶ یج طم‌ندعوع۲ ما ط فممت)امعنامع۲ معط طا صهنوع0 علمماه 
عاولانه عوومی گنه دابع معتط فصج (رقط 10 0صه رک ر0) امممرم‌تصوهت ان ملونعها معط موه متصعص/2ع:۲ :2017-2018 
کصماص) ممتامه)02/20 ۷6۵۵۲۵۷۵ 46امص1 وعع1ص1 0عتفدمصه مظ؟ .فممتاهعنا۵ع۲ مععطا ط (صحفنامطا تهج 6 208 رد3 ب0) 
۲ 006 20 ۱۵2۷۵۵ ۵۶ ماه راطعته/ سل هه طفمظ کقع۱ راطعته بل مه طعع عصهام ره‌طامصبه لهع12 رلطاعتمط 
۵ وه تاو امه هط ۲۵۵۲000۵0۷۵ 20 (صصماد تعامصهتل 2240 رلعمهوو «المصمنم طعمه۱ طمصهه تهعاقا متصقام 
,06۲0۲۳0۵066 طل2ع ب1۳062 )2۲۷۵۵ ر05ععو 0صففتامطا مصم گم )طوزه۷< عمط رقععو اصهام ۵۶ تعداصتته رطاعجع۱ 2 متام 
60100۰ 01010262 200 


1660165 200 (۱6) 


,0۳260065 اهتعاق۱ ۵۶ تمطاصصبنط مص رم امعم کصهه‌تصوله ه 20 عتصمصهعه 0160و معط افص 7۵0مطو فعلناوعة فط[ 


۶ ۵011626 ,تعاجعن طمتحعومک لمعمتعمک فتصفاظ لهنهعو5 مه ممممزمه امتملنمت) :۱۵ ۵۴ ]مممصاندم1۲۵ ,۳۶۵165501 ۸۵۵0601216 -1 
۰ ,1۳20 گه الوتهب دنا رعتاانه‌تتعخ 

۸۵2165 مصه وعملو٩‏ رفتصهاط لممتن0ع۱ که ب«وملمنورطاط روممممنمی مهتم ۵۶ اصمصصندمونا رتصعلناد_ تمافه۷ -2 
20 [عاظ ,له ترا مصدرتظ رمتلنه‌تنهه ۵۶ وطانمد۲ 

۰ ,۵01 [ع1 ۱ ,نع رن 0صدزتاظ بجمتام۲۶۵)6 عصه۱ظ ۵۶ اصمصصنهمعن1 ,۳۳۵016550۲ ۸۹۹001216 -3 

20.26.1۴ زره ۵) 0دک تصتصه مه تاتقصط ماه مصتمممومتزمن) - 


۱۱۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰.۱۴ شماره۱ . بهار ۱۴۰۱ 


۲ راع ۷/۵ 1000-9660 ,96605 ۵۶ ۲عحاصصظط رطاعمع! طعصهعه تمتماها رکصقام تهج قعبهع1 گ۶ه ععطصصبنه راطعنه بل مصفام 
۵۴ 1۳۷ )ص۱2ظ ,(17.33) وعطعصهعه م12 ۵۶ ته‌صاحصبنه )ومطهنط عط عقط ۵و ۷۱۵10 لهعنعمامدها 4ص ,م۷1 صنهتع ب«ع1۳0 
,(3854.3) 6605و ۵ تعحاحصبال بصن 26.83) طاع‌مع1 طعصهعط تماقا بر167) تصقام هم وعبعع1 که ععطصصناظ رصع 14:83) 
صذ 0عصتماهاه که آنمهه خصع۱ 0209683 10عز اممتومامنها همه (صی1 3350) ۷610 9660 ,(ع 1.80) )طعنه/۷ 1000-9660 
اماجی معط هن مهفامه207 ها فهه متمآنه عوومی ۵ 0ححمحمطا هم 6 4ص اومم‌مم‌تمه۷ هط 5 او امعصمعط عطا 
ادموصصم‌نه۷ ]0 ۵۱ 5 که امعصنجعه عطا مت مامتها .راهتامع۲6۹۵ ,2666 200 87 ,26 ,79 ,43 ,16 م51 ,67 ۵5 

صامصصح صیاحلجقصط و10 ما 13.01 از میمکاناه ومع گم صحونامطا عم 3 0هه 


صمتعصل‌صهم) 


لهعتصصمصل فطا ۶ه ممتاه‌تاموه 0مصتمصمی مطا ۵۶ 0عه اهاممهرم10 0ج ۵05101۷6 2 180162060 وااناوع۲ ما رلقتعصهع ظ1 
مصحوامطا ععج 6 ۷16۲ اصعصصاجعط رعااناوعد مطا ما عصتلتمعم2 صرح رتصهام آلمهه عطع ۵۶ ۷۱۵10 عطا هم 1۵۲01125 منصوعنه هه 
۶ .۷۱۵10 عصتعمععصا بو تصعصاجعط ادعها عطا مق 060همممهممع مه ادممممم‌نصهت فطع و مد متدئاناه موه 
۲ فطا رکصهام عاصماهعع۷ 20 افمژمن0ع 2 وه هه ۵۶ ممتامن0متس مطا ‏ دااهتمعووه ,قامتالمم اوه ما 21۳۷2 
0 012160 7۷۵۲۵ رفصتاممومهم لفمصاملعصه لمح فان اهتاجمووع وه ۷۷۵11 مه مطعافعط فصه ممتامل0۲0 وم 0۲ قصتعا طاً فالنادع۲ 
0 00۴00۵۵60 ۲۵۱211۷۵ و27 فاصمصصاهعه مومط مفییجععه رفتم۳0112ع؟ لهمتصصرمو هه متصهعه ۵۶ فامم‌صاهع مرمع فط 
۷ 1۵۲01126۲۹ (همتصصمطه م4 ۲۵0هجصصهن رت‌صقط تعطان فط هم مضه ۷1۵۱0 عظ) 2960ععص1 «مطا رمصماه مفامم‌صاهعتا منصقعز0 
6۵00۰ ۵0101821 محر 4ج )منال 010 تمتطل2عظ 2 20 


۰ 0 11010 مطا طاز۳ ماعط عتعط تم زدصمصتطه‌طاظ صتطه‌طظ ما انطماهه میج ماه ههام۱ م01 خر 


منصهع 0۲ رقلععو 0صهوامط مصم پرعص1 )فع۷ هط رممارهتمی تهتا۲۵ :۱۵۲۱۷۵۲۵9 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 
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بررسی تاثیر سطوح مختلف ورمی کمپوست و سولفات مس بر خصوصیات مورفولوژیکی. 
عملکرد و احزای عملکرد گیاه ریحان (.1 0۵51:60 067۵) 


محمدحسین امینی فردا*. محبوبه عسگریان "؛ مهدی خیاط! و مهدی جهانی" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۵/۲۷ 


تاریخ بازنگری: ۱۳۹۹/۱۱/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۲/۰۳ 


مورفولوژیکی» عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ریحان (.1 ۵61/60 006371177). بوم‌شناسی کشاورزی ۱(۱۴): ۰۱۱۵-۱۳۲ 


چکیده 


به‌منظور بررسی تأثیر ورمی کمپوست و سولفات مس بر برخی صفات رویشی و زایشی گیاه ریحان (ىا 0۵۱ رع0) پژوهشی به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند در سال زراعی۹۶ - ۱۳۹۵ اجرا شد. فاکتورهای آزمایش 
شامل ورمی کمپوست در سه سطح (صفر ۵ و ۰ تن در هکتار) و سولفات مس در سه سطح (صفرء ۳ و ۶ در هزار) با سه تکرار بودند. نتایج ننشان داد 
تیمارهای مورد بررسی تأثیر معنی‌داری بر تعدادشاخه جانبی» وزن خشک بوته, تعداد برگ در بوته. طول شاخه جانبی, تعداد دانه در بوته» وزن هزار دانه, 
شاخص برداشت. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک داشت. به‌طوری که بیشترین تعدادشاخه جانبی (۱۷/۲۲)» وزن خشک بوته (۱۳/۸۲ گرم در مترمربع)» 
تعداد برگ در بوته (۱۶۷» طول شاخه جانبی (۲۶/۸۲ سانتی‌متر)» تعداد دانه در بوته (۲۸۵۴/۳) وزن هزار دانه (۱/۸۰ گرم)» عملکرد دانه (۲۳۵۰ کیلو گرم 
در مترمربع) و عملکرد بیولوژیک (۲۰۹۶۸/۳ کیلوگرم در مترمربع) ربحان در تیمار پنج تن در هکتار ورمی کمپوست و شش در هزار سولفات مس حاصل 
شد و برتری آن نسبت به شاهد به‌ترتیب ۶۷ ۵۱ ۱۶ ۴۳ ۸۷۹ ۲۶ ۸۷ و ۲۶ درصد بود. شاخص برداشت در تیمار پنج تن در هکتار ورمی‌کمپوست و سه 
در هزار سولفات مس با ۱۳/۰۱ در بیشترین مقدار خود بود. به‌طور کلی» نتایج بیانگر تأثیر مثبت کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی ذکر شده بر 
خصوصیات کمّی و عملکرد گیاه ریحان بود و با توجه به نتایج» می‌توان تیمار شش در هزار سولفات مس و پنج تن در هکتار ورمی‌کمپوست را به‌عنوان 


بهترین تیمار برای افزايش عملکرد این گیاه توصیه کرد. 


۱- دانشیار گروه آموزشی علوم باغبانی و مرکز پژوهشی گیاهان ویژه منطقه 

دانشکده کشاورزی» دانشگاه بیرجند. بیرجند» ایران. 

۲- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه علوم باغبانی» گرایش فیزیولوژی گیاهان 

دارویی» ادویه‌ای و عطری دانشکده کشاورزی» دانشگاه بیرجند. بیرجند» ایران. 

۳- دانشیار گروه آموزشی گیاهپزشکی دانشگاه بیرجند. بیرجند. ایران. 

(#- نویسنده مسئول: 011[200.20.16 ۵) 20ص لصه, دص :اتفصط) 
10.22067/22۳۷.2021.20304.0 :101 


گیاه ریحان با نام علمی ما ۵5/16۷ 0630۳۱ نوعی گیاه 
معطر از خانودهنعناعیان بوده که از ارزش تجاری قابل برخوردار توجه 
است (2017 ملع 66 1002-001762). ریحان در صنایع مختلف 
دارد و در طب سنتی از آن به‌عنوان ضد نفخء اشتهاآون تسکین‌دهن ده 
درد معده و موّثر در درمان بیماری‌های ریوی اد می‌شود ( 61 11112 
4 ..[2). ریحان در اوایل سال‌های ۱۵۰۰ از هند به انگلیس آورده 
شده و در دهه ۱۶۰۰ وارد ایالات متحده شد ( ..21 66 ۲08[ 


۱۱۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شمارها . بهار ۱۴۰۱ 


16 
یکی از نیازهای مهم در برنامه‌ریزی زراعی به‌منظور حصول 
ملک 3 بالا با کیفیت مطلوب مخصض‌ضا در مورد گناهان دازویی 
ارزیابی سیستم‌های مختلف تغذیه گیاه انتنتت: با روش صحیح 
حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه می‌توان ضمن حفظ محیط زیست» 
افزایش کیفیت آب. کاهش فرسایش و افزايش تنوع زیستی؛ کارایی 
نهاده‌ها را افزایش داد (2008 ,.21 66 [۳920). امروزه استفاده از 
کودهای شیمیایی به‌عنوان سریع‌ترین راه برای جبران کمبود عناصر 
غذایی خاک و عملکرد بالاء گسترش چشمگیری یافته است ( نطه‌له5 
4 ,..1 اع). عناصر غذایی موجود در خاک نقش مهمی در تعیین 
میزان رشد و عملکرد گیاه و همچنین بهبود کیفیت محصول تولیدی 


می‌باشد» ولی نقش برجسته‌ای در رشد و نمو گیاهان دارند ( 64 ۳۱۳220 
تاه یقفا یکی از اضر غذای کم رف مورودنیار بای رقه 
گیاهان مس می‌باشد که نقش‌های ساختاری و عملکردی فراوانی در 
فرایندهای متابولیکی گیاهان بر عهده دارد ( ,۲۱۵۵0۵۵ 22۳76 
9 نتایج حاکی از تأثیر عناصر کم‌مصرف بر عملکرد کمّی و 
کیفی گیاهان دارویی می‌باشد (2007 ,02006 تاعع۳۳). براساس 


گزارش رضاخانی و همکاران (2012 ,.21 6 [0ع2۵1ع) با افزایش 
میزان مس (تا سطح ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) میزان زیست‌توده 
بخش هوایی اسفناج (.1 0127۵666 )٩2/۵»۵‏ افزایش یافت. 
همچنین نتایج آزمايش حیدری و همکاران (2008 ..21 64 127:ع1) 
نشان داد کاربرد عناصر ریز مغذی (اسید بوریک» سولفات روی و 
سکوسترین آهن) در گیاه نعناع فلفلی (م1 2:6۳:1۵ 1/۵7/۸۵) باعث 
فزایش وزن خشک این گیاه داروبی شد. کاربرد کودهای شیمیایی در 
ترکیب با کودهای آلی باعث حفظ تعادل موادغذایی خاک افزایش 
مواد آلی خاک توانایی در دسترسی موادغذایی خاک برای گیاه, بهبود 
خصوصیات فیژیکی و شیميايی و حاصلخیزی خاک و کاهش تلفات 
کودی می‌شود و می‌تواند باعث افزایش عملکرد محصولات» تجمع 
ماده خشک و جذب مواد غذایی در محصولات شود ( ,.21 61 ۷202 

کودهای آلی نیز به‌علت داشتن خصوصیاتی مانند قدرت جذب و 
نگهداری بالای مواد آلی و عناصر معدنی و آزادسازی تدریجی آن‌ها 
(خصوصاً نیتروژن) و نیز ظرفیت بالای نگهداری آب استفاده از آن در 
کشاورزی پایدار برای بهبود رشد و کیفیت محصولات زراعی و باغی 


کود آلی می‌تواند جایگزینی برای کود شیمیایی بوده و رشد گیاه را 
افزایش دهد و سبب بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش رشد گیاهان 
شود (2016 ,8110671). ازجمله فواید کودهای ی منل 

ورمی کمپوست می‌توان به آزادسازی تدریجی مواد مغذی» کاهش 
آب‌شویی و از دست رفتن نیتروژن» کاهش تثبیت فسفر و همچنین 
تأمین عناصر غذایی کم‌مصرف اشاره کرد (2006 ..21 6 0ع). 
افزودن ورمی کمپوست به خاک نه تنها فراهمی عناصر غذایی مورد 
نیاز گیاه را افزایش داده است. بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و 


ريشه» موجبات افزایش رشد اندام هوایی و تولید ماده خشک و در 
نهایت» بهبود عملکرد را نیز فراهم آورده است ( ..21 6 «وعصفت۸ 
4 کاربرد ورمی‌کمپوست بر روی گیاه ربحان باعث افزایش 
ارتفاع بوته» عملکرد برگ» عملکرد تر و خشک اندام‌های هوایی نسبت 
به شاهد گردید (21.,2010 اع ت122). در پژوهشی دیگر نیز 


مشخص شد که مصرف ورمی کمپوست سبب افزايیش عملکرد در دو 
گونه گیاه بارهنگ ( ۱۵7/۵20( 20 ما ۵۵۲ موه۳۱۵1 
سآ 1076601010) شد (2008 .21 66 9200162). عسگری لجایر 
(2015 .21 اع 12۷6۲ تتوووه) گزارش کردند کاربرد مس در 
غلظت‌های پایین موجب تحریک رشد. افزايش زیست‌توده و عملکرد 
اسانس در گیاه دارویی ریحان می‌شود. با توجه به اهمیت گیاه ریحان 
و مصارف آن در صنایع غذایی و دارویی و همچنین با توجه به اینکه 
تاکنون مطالعات چندانی در خصوص اثر متقابل سولفات مس و 
ورمی کمپوست بر عملکرد و خصوصیات رشدی ریحان انجام نشده 
است» هدف از اجرای این طرح بررسی کاربرد همزمان کودهای 
شیمیایی و آلی ذکرشده بر صفات رویشی و زایشی و عملکرد گیاه 


ریحان در جهت تولید پایدار و افزایش کیفیت این گیاه مهم بود. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۵ - ۱۳۹۶ به‌صورت فاکتوریل در 
قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند (عرض جغرافیایی ۲۲ درجه و ۵۶ 
دقیقه شمالی» طول جغرافیایی ۵٩‏ و ۱۳ دقیقه شرقی و ارتفاع ۱۴۸۰ 
متر از سطح دریا) اجرا شد. قبل از کشت جهت تعیین خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق صفر تا ۳۰ سانتی‌متری 


نمونه‌برداری انجام شد (جدول ۱). تیمارهای آزمایشی شامل سولفات 
مس و ورمیکمپوست بودند که به‌صورت ترکیبی از سه سطح سولفات 
مس (صفره ۲ و ۶ در هزار) (2015 بل 6 تقئنتوم2ق) و سه 
سطح ورمی‌کمپوست (صفرء ۵ و ۱۰ تن در هکتار)( عه له 
7 13221) تعیین شدند. به‌منظور انجام آزمایش» پس از شسخم» 
دیسک و مسطح کردن خاک کرت‌بندی زمین انجام وکرت‌هایی به 
ابعاد ۲<۲ متر ایجاد گردید. فاصله بین بلوک‌ها از یکدیگر دو متر (با 
احتساب جوی‌های آبیاری) و برای جلوگیری از اختلاط اثر تیمارها 
فاصله بین کرت‌ها یک متر بود و برای هر کرت آب از جوی اصلی 
گرفته شد. هر کرت دارای هشت ردیف با تراکم کاشت ۵۰ بوته در 
تترمریع بوق که فاساه کات بین ردیق‌ضا ۳۰ سای ری ام اه 
روی ردیف‌ها ۱۰ سانتی‌متر و در عمق کاشت ۱/۵ سانتی‌متر در نظر 
گرفته شد. آبیاری کرت‌ها به‌صورت سیفونی و با مدار آبیاری هر پنج 
روزی یک بار انجام شد. آبیاری اول همزمان با کاشت (پنج اردیبهشت 
۵ به‌صورت غرقاب) انجام شد. به جهت اینکه گیاهچه‌هابا 
سهولت بیشتری از خاک خارج شوند و رشد مطلوبی داشته باشند 
عملیات سله شکنی انجام شد. برای حصول تراکم مناسب (مطابق 
فواصل فوق‌الذکر)» گیاهان در سه مرحله و پس از استقرار کامل در 
مرحله شش برگی تنک شدند. تیمار ورمی‌کمپوست به‌مقدار صفر» ۵ و 
۰ تن در هکتار قبل از کشت با خاک مخلوط شد و محلول‌پاشی 
برگی سولفات مس نیز به‌مقدار صفرء ۲ و ۶ در هزار از مرحله ۶-۸ 
برگی طی سه نوبت به‌فاصله ۱۴ روز انجام گرفت. در طول مراحل 
اخرای آرمایش هی گونه اف کش و عشاکشن فیمیایی مورد ان تفاذه 
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قرار نگرفت و کنترل علف‌های هرز از طریق وجین دستی پس از 
استقرار کاسل گیاهچه‌ها در خاک به‌منظور جلوگیری از سیب 
گیاهچه‌ها انجام شد. پس از ورود گیاهان به مرحله گل‌دهی» 
نمونه‌گیری (پنج بوته از هرکرت به‌صورت تصادفی) جهت اندازه گیری 
صفات رویشی (ارتفاع بوته. وزن خشک تک بوته» تعداد برگ در بوتهه 
تعداد شاخه جانبی» طول بزرگ‌ترین شاخه جانبی» تعداد گره در بوته» 
فاصله میان گره» قطر ساقه وزن خشک برگ) و صفات زایشی (تعداد 
گل‌آذین» طول گل‌آذین) در سطح یک مترمربع با رعایت اثر حاشیه‌ای 
انجام گردید. صفات ارتفاع بوته. فاصله میان‌گره و طول شاخه فرعی و 
گل‌آذین از ساقه اصلی با استفاده از خطکش و همچنین قطر ساقه 
اصلی از پایین‌ترین قسمت ساقه با استفاده از کولیس از سطح یک 
بوته اندازه‌گیری شدند. وزن خشک بوته و برگ توسط ترازوی 
دیحیتال اندازه‌گیری شد. جهت تعیین وزن خشک. نمونه‌ها در دستگاه 
خشک‌کن (آون) با دمای ۷۵ درجه سلسیوس به‌مدت ۷۲ ساعت تا 
رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند. در آخر فصل رشد. پس از ورود 
گیاه به مرحله میوه‌دهی و هنگام زرد شدن گل‌آذین‌هاء زمانی که ۵۰ 
درصد مزرعه زرد شده بود و زمانی که بذور گیاه کاملا رسیده بودند» 
برداشت نهایی طی یک مرحله. جهت تعیین عملکرد بیولوژیکی 
(عملکرد کل اندام‌های هوایی» عملکرد بذر و شاخص برداشت انجام 
شد. به‌منظور تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از آزمایش از نرم‌افزار 
1 5۸ استفاده شد. میانگین‌ها بر اساس آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن و در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند. 
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صفات رویشی: ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌های جدول ۲ حاکی از آن 
است که اثر ساده ورمی‌کمپوست و سولفات مس بر ارتفاع بوته و تعداد 
شاخه جانبی ریحان معنی‌دار شد. اثرات متقابل نیز نشان داد تعداد 
شاخه جانبی تحت تأثیر اثر متقابل این دو عامل قرار گرفت. بیشترین 
ارتفاع بوته (۳۶/۴۴ سانتی‌متر از تیمار پنج تن در هکتار 
ورمی کمپوست به‌دست آمد. هرچند از لحاظ آماری بین تیمار پنج تن 
در هکتار ورمی کمپوست و ۱۰ تن در هکتار ورمیکمپوست تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نگردید (جدول ۲). همچنین در ارتباط با تأثیر 
مس میانگین ارتفاع بوته» افزایش ۴/۲ درصدی با کاربرد سطح شش 
در هزار مس را نسبت به شاهد نشان داد (جدول ۴). نتایج حاصل از 
اثرات متقابل نشان داد تیمار پنج تن در هکتار ورمی کمپوست و شش 
در هزار مس بیشترین تعداد شاخه جانبی (۱۷/۲۳) و شاهد کمترین 
میزان این صفت (۱۰/۳۳) را داشت (جدول ۵) 

در این خصوص سعید نژاد و رضوانی مقدم ( > 6120 52610 
0 ,2002۳جع۱۷۲0 تصد۴۵7۷) عنوان نمودند. علت افزایش ارتفاع 
و تعداد شاخه‌های جانبی تحت تآثیر تیمار ورمی‌کمپوست را می‌توان 
به بالاتر بودن میزان عناصر غذایی به‌خصوص نیتروژن در 
ورمی‌کمپوست نسبت به سایر ترکیبات مورد استفاده نسبت داد که با 
تأمین تدریجی عناصر غذایی باعث تحریک رشد رویشی گیاه شده که 
در نتیحه ارتفاع بوته‌ها و تعداد شاخه جانبی افزايش می‌یابد. وهب 
(2013 ,۷۷2۳20) نیز در این مورد چنین استنباط کرد که افزايش در 
ویژگی‌های رشدی گیاه از قبیل ارتفاع و تعداد شاخه جانبی در اثر 
محلول‌پاشی با ریزمغذی‌ها می‌تواند به‌دلیل بهبود رشد سیستم ریشه‌ای 
گیاه و به تبع آن جذب بیشتر و بهتر آب و مواد غذایی باشد. به‌علاوه 
اینکه عناصر ریزمغذی» آنزیم‌های دخیل در سنتز کلروفیل مانند 
کاتالاز, پراکسیداز. الکل دهیدروژنازه کربنیک دهیدروژنان تریپتوفان 


سنتتاز و غیره را فعال کرده و از این طریق سبب تحریک رشد رویشی 
گیاه می‌شوند. نتایج به‌دست آمده از این آوفتانشن با نتایج غلامی 
شرفخانه و همکاران (2015 ,بل 6 طعصحطالععطه تصدامطت) که 
نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار ورمی کمپوست (هفت تن در هکتار) از 
نظر ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی مرزه (م1 ۱0۳1۵55 مز5»۵) 


بود و همچنین آزمایش تهامی زرندی و همکاران ( تصتهطه1 


0 ..21 )6 22720015) روی گیاه ریحان مطابقت دارد. همچنین 
(2011 ..21 )6 01اتتطه؟) صورت گرفت افزایش ارتفاع و تعداد شاخه 
جانبی اسفرزه (.1 0۷۵۲۵ ۳/۵/۵۵0) در اثر استفاده از عناصر ریز 
مغذی (آهن. روی و منگنز) به اثبات رسیده است. طبق نتایج فقیه 
عبداللهی و همکاران نیز (2015 ,.21 66 نطد۸00011 طنهد۳) استفاده 
گیاه داروبی ریحان شد. 


وزن خشک بوته 

نتایج به‌دست آمده حاکی از تأثیر معنی‌دار اثر متقابل تیمارها بر 
وزن خشک بوته ریحان بود (جدول ۲). در اثرات متقابل تیمار پنج تن 
در هکتار ورمی کمپوست و شش در هزار عنصر ریز مفذی مس 
بیشترین وزن خشک بوته با ۱۴/۸۲ گرم و شاهد با ۹/۷۸ گرم کمترین 
میزان آن را داشت (جدول ۵). 

درزی و همکاران (2007 .21 6 2771) عنوان کردند که 
افزودن ورمی کمپوست به خاک نه تنها فراهم شدن عناصر غذایی 
مورد نیاز گیاه را افزايش داده است. بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و 
موجب افزايش رشد اندام هوایی و در نهایت» افزایش وزن خشک گیاه 
می‌گردد که این خود گواه دلیل افزايش وزن خشک در بررسی حاضر 
می‌باشد. در تحقیقی عسگری لایر و همکاران ( 2۷6[ نتوعوخ۸ 
5 .81 64) گزارش کردند تأثیر مثبت عناصر کم. مصرف مانند 
مس بر عملکرد وزن خشک اندام هوایی ممکن است به‌دلیل افزایش 
بیوسنتز اکسین» افزايش غلظت کلروفیل افزایش فعالیت فسفو اینول 
پیروات کربوکسیلاز و ریبولوزبی فسفات کربوکسیلاز. کاهش تجمح 
و همکاران (2014 ,.21 )6 نصهنکل) در پژوهشی نشان دادند کاربرد 


ورمی کمپوست تأثیر مثبت و افزایشی بر وزن خشک گیاه دارویی نعناع 
(م 016عز ۸۵/۵) داشت. در پژوهشی که بر روی گیاه دارویبی 
رزماری (. ۲۵0۹0۵۲۸5 ۵/۷/۵؟) انجام شد. مشخص شد که 
حداکثر عملکرد خشک گیاه در تیمار کاربرد کود آلی ورمی‌کمپوست 
به‌دست آمد (2007 .21 )6 ۸00612212). همچنین. نتایج عسگری 


لجایر و همکاران (2015 .21 66 2۷6۲[ نتوووش) موید ۳ 


معنی‌دار مس بر وزن خشک بوته مرزه می‌باشد. ازفتایشن فقیه 
عب‌داللهی و همکاران (2015 یلع 6 تطداات0ظ۸ طنهد۳) نیز 


نشان دهنده تأثیر مثبت عنصر مس بر وزن خشک گیاه دارویی ریحان 


است. 


تعداد برگ در بوته 

اثرات متقابل ورمی کمپوست و مس بر تعداد برگ در بوته در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). با توجه به انرات 
متقابل» تیمار پنج تن در هکتار ورمی کمپوست و شش در هزار مس 
باعث افزايیش ۱۶ درصدی تعداد برگ در بوته نسبت به شاهد گردید 
(جدول ۵). 

بهدانی و همکاران (2005 .21 6 ن602ظ) علت افزایش تعداد 
برگ در اثر کاربرد عناصر ریز مغذی (نیتروژن و فسفر) را اینگونه بیان 
کردند که فراهمی عناصر غذایی از طریق تأثیر بر فرایندهای رشد 
گیاه» می تواند موجب افزایش عملکرد [ یبود رشد گیاه شود ۲ در 
نهایت توانایی آن را برای جذب تشعشع خورشیدی با توسعه سطح 
فتوسنتزی گیاه افزایش یافته و باعث توسعه پوشش گیاهی و افزایش 
شاخ و برگ می‌شود (1994 ,صدرححظ عک فاعطه‌ومک). . آرانکون ۲ 
همکاران (2004 بلح 6 ۸29208) نیز بیان کردند که 
ورمی‌کمپوست به‌دلیل داشتن مواد غذایی کافی و قابلیت در جذب 
معتقدند که ریزجانداران با توانایی تولید مواد تنظيم‌کننده رشد 
تحقیق» منصوری (2011 ,1۷]2050071) نشان داد که محلول‌پاشی 
عناصر ریز مغذی (آهن (پنج درصد)» منگنز (۰/۰۶ درصد) و روی (دو 
درصد) بر تعداد برگ گیاه نعناع فلفلی (067۱16: < ۵7:/۵/) معنادار 


بود. پیوست و همکاران (2007 ..21 61 ۷۷۵5۲ع۳) نیز بیان کردند 
کاربرد ورمی کمپوست باعث افزایش تعداد برگ در گیاه اسفناج شد. 


طول شاخه جانبی 
تجزیه واربانس اثر متقابل ورمی کمپوست و سولفات مس بر طول 


بررسی تأًثیر سطوح مختلف ورمی کمپوست و سولفات مس بر خصوصیات ... ۱۳۱ 


شاخه جانبی ریحان در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار شسدند 
(۳>0/05) (جدول ۱). تیمار پنج تن در هکتار ورمی کمپوست و ش 
در هزار سولفات مس باعث ۴۲ درصد افزايیش نسبت شاهد شدند 
(جدول ۵" 

به نظر می‌رسد علت طول شاخه جانبی در اثر کاربرد 
ورمی کمپوست. تولید مواد تحریک کننده رشد افزایش هورمون‌های 
تنظیم کننده رشد و همچنین افزايش فعالیت ریزجانداران در خاک باشد 
که سبب افزایش طول شاخه جانبی شده است ( .21 )6 ۸0۷۷۵7 
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تعداد گره در بوته 


تعداد گره در بوته ریحان معنی‌دار نشد (جدول ۲). 


فاصله میان‌گره 

کاربرد ورمی کمپوست و عنصر ریزمغذی مس اثر معنی‌داری بر 
فا مان گر داشته اکرعه اف ال اب وال انس 
افزايش معنی‌داری در فاصله میان‌گره نشان دهد (جدول ۲). کاربرد 
سطح پنج تن در هکتار ورمی‌کمپوست و شش در هزار مس بیشترین 
تافتر با بر فاضله مان که داشنن: به‌طوری که پیشت رین فاسلاه 
میان گره (۶/۰۷ سانتی‌متر) از تیمار پنج تن در هکتار ورم ی کمپوست 
وکمترین آن (۵/۱۷ سانتی‌متر) از شاهد به‌دست آمد. تیمار شسش در 
هزار مس نیز باعث افزایش ۱۴ درصدی فاصله میان گره نسبت به 
شاهد گردید (جداول ۲ و ۴). 

طبق نظر ایلان (1971 .1180) سیتوکنین‌ها باعث تسریع جذب 
پتاسیم می‌شوند و از طرفی» موسکلو و همکاران ( ..21 )6 010ع1۷]5 
9 گزارش کردند که ورمی کمپوست‌ها دارای مواد تنظیم‌کننده 
رشد مانند سیتوکنین‌ها هستند که می‌تواند دلیلی برای جذب بیشتر 
پتاسیم باشد از آنجایی که عنصر پناسیم از عواسل اساسی در رشد 
بان رها می‌بافنده می ان شنه گرفت کد الا فیرام بالان 
پتاسیم در عصاره آلی حاصل از ورمی‌کمپوست علت افزایش فاصله 
میانگره‌ها با افزایش میزان ورمی‌کمپوست باشد. گرگینی شبانکاره و 
خراسانی‌نزاد ( ,لزع تصدعدعمطک1 عک طمتی‌اصحطمطه تصنوتمن 
7 با مطالعه بر روی گیاه نعناع فلفلی بیان کردند استفاده از 


ورمی کمپوست باعث افزايش فاصله میان گره در این گیاه دارویی شده 


۱۳۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شمارها . بهار ۱۴۰۱ 


است. همچنین مارشنر (1995 ,2::0۳067]) گزارش کرد 
محلول‌پاشی عناصر مس و روی در گیاه نیشکر ( 5661:۵711 
مس 0[361707) باعث افزايش طول میان‌گره در این گیاه شده 


است. 


وزن خشک برگ 

آثر ورمی کمپوست تنها بر وزن خشک برگ معنی‌دار شد. درحالی 
که وزن خشک برگ تحت تأثیر کاربرد مس و اثر متقابل این دو 
عامل قرار نگرفتند (جدول ۲). تیمار ۱۰ تن در هکتار ورمیکمپوست 
بیشترین میزان وزن خشک برگ را (۰/۰۷ گرم) نسبت به شاهد نشان 
داد که البته از این نظر تفاوت معنی‌داری بین سطوح ۵ و ۱۰ تن در 
هکتار ورمی‌کمپوست وجود نداشت (جدول ۳). 

تهامی زرندی و همکاران (2010 ,.21 6 ص22 تصعطه1) 
افزایش وزن خشک برگ گیاه دارویی ریحان را در نتیجه مصرف 
کودهای آلی مانند ورمی کمپوست بیان کردهاند. رحمنیان و همکاران 
(2017 ,.21 6 صعتصعصطه) نیز بیان کردند کاربرد ورمی‌کمپوست 


باعث افزایش وزن خشک برگ گیاه ریحان شده است. 


قطر ساقه 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر ورمی‌کمپوست و سولفات مس 
بر قطر ساقه ریحان معنی‌دار نبود (جدول ۲). 


تعداد و طول گل‌آذین 


با توجه به نتایج تفلنشتا: امن کاربرد ورمی‌کمپوست تنها باعث 
عنصر مس و برهم‌کنش تیمارها تأثیری بر تعداد و طول گل‌آذین 
نداشته است (جدول ۶). نتایج مقایسه میانگین داده‌های این آزمایش 
نشان داه بیشترین طول گل‌آذین با کاربرد پنج تن در هکتار 
ورمی‌کمپوست به‌میزان (۲۴/۷ سانتی‌متر) و کمترین آن (۲۳/۷ سانتی 
متر) از شاهد به‌دست آمد (جدول ۷. 

به نظر می‌رسد علت افزايش طول گل‌آذین در اثرکاربرد ورمی 
که سبب افزايش طول گل‌آذین شده است (2005 ..21 61 ۸۵۲ 
مشابه نتایج این آزمایش گلدانی و همکاران ( .2 6 نصفلا0 


02016 با مطالعه بر روی گیاه ریحان نشان دادند کاربرد 


تعداد دانه در بوته 

براساس نتایج حاصل از جدول ۶ تجزیه واریانس اشر متقاببل 
ورمی کمپوست و عنصر ریزمغذی مس بر تعداد دانه در بوته ریحان در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. به‌طوری که با توجه به نتایج اثر 
متقابل بیشترین و کمترین تعداد دانه در بوته به‌ترتیب با کاربرد پنج 
تن در هکتار ورمی کمپوست و شش در هزار مس (۲۸۵۳/۳) و شاهد 
(۲۱۵۰) به‌دست آمد (جدول .)٩‏ 

در مطالعه‌ای که توسط مارشنر (1995 ,۷]27909867) صورت 


گرفته دلیل افزایش تعداد دانه در بوته اینگونه بیان شده است که 
عناصر ریزمغذی با تأثیر بر فعالیت فتوسنتزی و همچنین با سنتز 
اسیدهای نوکلتیک باعث تأثیر در رشد اندام‌های زایشی و سلول‌های 
مریستمی می‌شوند و در نتیجه. باعث افزایش تعداد دانه در بوته 
می‌گردند. در بررسی‌های دیگریء دلیل افزایش تعداد دانه در بوته 
اینگونه بیان شده است که با توجه به اثری که ورمی کمپوست به‌علت 
حلالیت بیشتر عناصر ریزمغذی در خاک و در نتیجه, اصلاح خواص 
فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک دارد بنابراین گیاه در شرایط 
خوبی از نظر عناصر غذایی رشد می‌کند که منجر به افزایش طول 
دوره رشد رویشی و دوره گل‌دهی می‌شود و در نتیجه» تعداد دانه در 
بوته افزایش می یابد (2014 ,۷۵۵۵۷ 6 اذل نفز2؟). مشابه نتایج 
این آزمایش» پژوهش صورت گرفته توسط شعبان‌زاده و همکاران 
(2012 ,.21 6۲ ط902922206) به نقفش مثبت عناصر ریزمغذی 
(روی» بر و آهن) بر تعداد دانه در بوته سیاهدانه ( 6/۳۵ »و2۷ 
,]) اشاره دارد. همچنین میرعرب و همکاران ( ..21 66 ات۸ 1۷۲1۲ 
6 در مطالعه بر روی گیاه ریحان نشان دادند کاربرد 


ورمی کمپوست باعث افزایش تعداد دانه در بوته ریحان شده است. 


وزن هزار دانه 

طبق جدول ۶ تجزیه واربانس, اثنر متقابل تیمار کاربرد 
ورمی کمپوست و مس تثیر معنی‌داری بر وزن هزار دانه ریحان داشته 
است. نتایج اثر متقابل در اين آزمایش نشان داد» بیشترین وزن هزار 
دانه (۱/۸۰ گرم) از بالاترین سطوح ورمی کمپوست و مس (پنج تن در 
هکتار ورمی کمپوست و شش در هزار مس) و کمترین وزن هزار دانه 
(۱/۴۲ گرم) مربوط به شاهد بود (جدول ۵). 
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بررسی تا 


ثیر 


سطوح مختلف ورمی کمپوست و سولفات مس بر خصو 


صیات .. 


۱۳۵ 


۱۳۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شمارها . بهار ۱۴۰۱ 


موجب رهاسازی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه شود که این امر سبب 
افزایش جذب عناصر غذایی به‌وسیله گیاه و افزايش توان تولیدی آن و 
در نهایت. اجزای عملکرد به‌ خصوص وزن هزار دانه می‌شود 
(2015 ,150202 عک تمعطکا 20حصصعطه]۷). در همین راستء 
غلامی و همکاران (2015 ..21 6 تحصد0۳01) اظهار داشتند کاربرد 
ورمی کمپوست. باعث افزایش وزن هزار دانه رازیانه ( ۲۵۵71621 
۲/۵۵۲) گردید که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. هندووی و 
همکاران (2012 .21 66 ۳16002۷۷۷) نیز گزارش کردند که 
محلول‌پاشی ریزمغذی‌ها (اسیدهای آلی + اسیدهای آمینه (> ۰/۲۰ 
آهن (۲/)» روی (۱,۵/) » منگنز (۰/۷/) منیزیم (۵۰۰ 0۳۳)) سبب 
افزایش وزن هزار دانه گیاه زیره سبز (م1 0۵ سدنوست) 
گردید. در محول‌پاشی عناصر ریزمفذی (کود آهمن و روی) ببه ین 
علت که مواد به‌صورت مستقیم توسط برگ گیاه آفتابگردان 
(م کلااه کبحل»۳11) جذب و مورد استفاده قرار می‌گیرد در 
نتیجه. عناصر آبشویی و یا توسط خاک جذب و تثبیت نمی‌گردند. به 
نظر می‌رسد محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی با تأثیر مثبت در افزایش 
جذب عناصر باعث افزایش وزن هزار دانه می‌شود» رحیمی و مظاهری 
افزایش وزن هزار دانه را با کاربرد عناصر ریز مفذی گزارش کردند 
(2005 ,نتعطه۱۷]22 عک تصنطفگ). 


شاخص برداشت 

نتایج ارائه شده» حاکی از تأثیر معنی‌دار اثر متقابل ورمی‌کمپوست 
و مس در سطح احتمال یک درصد بر شاخص برداشت بود (جدول ۶). 
اثرات متقابل نیز نشان داد تیمار پنج تن در هکتار ورمی کمپوست و 
سه در هزار مس باعث افزايش ۶۲ درصدی شاخص برداشت نسبت 
به شاهد شد (جدول ۵). خدائی جوقان و همکاران 1ع۲5002) 
(2016 ,.21 6 1021120 افزايش شاخص برداشت را اینگونه بیان 
کردند که فراهمی یکنواخت نیتروژن و سایر عناصرغذایی از منابع 
ورمی‌کمپوست سبب بهبود فتوسنتز و در نتیجه» سبب افزایش فعالیت 
سوخت‌وساز و ماده‌سازی در مرحله زایشی شده است. نیتروژن و سایر 
عناصر غذایی از کودهای آلی تلفیقی به آهستگی آزاد شده و در طول 
فصل رشد در اختیار گیاه قرار می‌گیرند و در نتیجه» هدرروی کمتر 
بوده و تا انتهای فصل رشد عناصر غذایی مورد نیاز گیاه تأمین 
(2015 ..1 )6 ع12501) کاربرد ورمی کمپوست موجب افزایش 


شاخص برداشت در گیاه دارویی بابونه آلمانی :1/۵6۵۲) 
(م 01107010711116 نسبت به شاهدگردید. 

در صفت شاخص برداشت. با افزایش میزان ورمی کمپوست. 
افزایشی در میزان شاخص برداشت مشاهده نگردید و روند کاهشی در 
میزان آن مشاهده گردید. طبق نظر اسچی- وی و فوزین (.9/61-:5 
1 ,۳۱-260 >) ورمی کمپوست‌ها دارای سطوح مشخصی 
هستند که محل‌های کوچکی برای فعالیت‌های میکروبی و ظرفیت 
نگهداری بالای مواد غذایی را فراهم می‌کنند. در نتیجه» در صورتی 
که میزان ورمی‌ کمپوست در محیط کشت از حد مشخصی تحاوز کند. 
مواد غذایی در داخل توده ورمی کمپوست گرفتار خواهند شد و سبب 
کاهش دسترسی به عناصر غذایی برای گیاه می‌شود» که این عامل 
باعث کاهش رشد گیاهان می‌شود. سولبر و همکاران ( 6 عاانه) 


58 ..21نیز گزارش دادند که بهترین پاسخ‌های رشد گیاه و بالاترین 
مقادیر جذب عناصر غذایی با مصرف کمپوست و ورمی کمپوست. در 
حدود ۱۰ تا ۲۰ درصد مصرف حجمی آن‌ها رخ می‌دهد و درصدهای 
بالاگه اغلب تقافر مش سر رو حول گیاه دارد کته یلا 
به‌دلیل افزایش غلظت نمک‌ها و ایجاد سمیت عناصر سنگین و مواد 


سمی برای گیاهان می‌باشد. آن‌ها بیان کردند که افزایش رشد و 


تغذیه‌ای و تعادل عناصر غذایی و عوامل بیولوژیکی می‌باشد. ساوان و 
همکاران (2001 ..21 64 ۹2720) در آزمایشی با بررسی اثرات 
محلول‌پاشی عناصر ریزمنذی (نیتروژن؛ هورمون‌های «:۳, 6100061 
و ت۵2 و روی) در پنبه (م ۱:9۵ «منررددهع) آفزایش 


عملکرد دانه 

اثر متقابل ورمی کمپوست و مس بر میزان عملکرد دانه در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۶). نتایج اثر متقابل نشان داد 
بیشترین افزایش در عملکرد دانه با ۲۳۵۰ کیلو گرم در هکتار با کاربرد 
پنج تن در هکتار ورمیکمپوست و سه در هزار مس و کمترین میزان 
عملکرد دانه با ۱۷۸۳/۲ کیلوگرم در هکتار مربوط به شاهد بود (جدول 
۲ 

در این رابطه آرانکون و همکاران (2004 ..21 61 «وعصفتض) 
بیان کردند استفاده از ورمی کمپوست علاوه‌بر افزایش جمعیت و 
فعالیت ریزجانداران مفید خاک (قارچ‌های میکوریزا و ریزجانداران 


حل‌کننده فسفات) با فراهم کردن دسترسی گیاه به عناصر غذایی 
مورد نیاز آن مانند نیتروژن» فسفر و پتاسیم محلول باعث بهبود رشد و 
عملکرد گیاه می‌شود. آتیه و همکاران (2002 .1 اء ۷۵۳ت1ظ۵) نیز 
بیان داشتند که ورمی کمپوست‌ها دارای تنظیم‌کننده‌های رشد گیاه 
مانند هورمون‌های گیاهی هستند که این مواد باعث تأثیرات مفیدی 
مانند افزايش جوانه‌زنی و عملکرد دانه می‌شوند. مشابه نتایج این 
پژوهش, در آزمايش سعید نژاد و رضوانی مقدم ( 4 620( 52614 
0 ,020مع۱۷]0 _نمه2۷ع5) نیز مشاهده شد که تیمار 
ورمی کمپوست دارای بیشترین عملکرد دانه در گیاه زیره سبز بود. 
همچنین در نتایجم حاصل از پژوهش اسدی و همکاران ( 61 ۸201 
4 ..21) بر روی گیاه دارویی اسفرزه بیشترین عملکرد دانه از تیمار 


(1986 ..21 66 272102005ک1) نیز نشان داد که افزودن مس سبب 
افزايش عملکرد دانه گندم (,] 0651۷۰ 77116070) می‌شود. تیلز و 
آلووی (1983 ,۸۱۱0۱۷2۷ > 11115) گزارش کردند که مصرف مس 
سبب افزايش عملکرد دانه جو (.1 ۲۷7/۵۵۲ 070617) شد که با 
نتایج این آزمایش مطابقت دارد. عناصر ریز مغذی در گیاه باعث 
افزایش فتوسنتز و از این طریق باعث افزایش کربوهیدرات‌ها و مواد 
پروتلینی می‌شوند و از آنجایی که در نهایت ذخیره این مواد در دانه 
صورت می‌گیرد» می‌توان اظهار داشت که محلول‌پاشی عناصر ریز 


مغذی مانند مس باعث افزایش عملکرد دانه می‌شود ,.21 )ع 112ع1). 
(1990 


عملکرد بیولوژیک 

اثر متقابل ورمی کمپوست و عنصر ریز مغذی مس بر میزان 
عملکرد بیولوژیک در سطلح احتمال یک درصد معنی‌دار یود (جدول 
۶ با توجه به نتایج اثرات متقابل ملاحظه شد. بیشترین افزایش در 
عملکرد پیولوژیک (۳/ ۲۰۹۶۸ کیلوگرم در هکتار) با کاربردپنج تن در 
کیلوگرم در هکتار) مربوط به شاهد بود (جدول ٩‏ 

پیرزاد و همکاران (2013 ..21 66 ۳1۳220) چنین استنباط کردند 
که افزايش عملکرد زیستی با مصرف عناصر ریزمغذی (آهن و روی) 
فعالیت فتوسنتزی افزايش تعداد شاخه فرعی, افزايش تعداد دانه در 
بوته و در کل افزایش عملکرد بیولوژیک را اشاره کرد. شعبان‌زاده و 
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همکاران (2012 ..21 66 800402206) با تأثیر محلول‌پاشی عناصر 
ریز مغذی (روی بر و آهن) بر گیاه سیاهدانه دریافتند که محلول‌پاشی 
عناصر ریز مغذی نسبت به شاهد سبب افزایش معنی‌دار عملکرد 
بیولوژیک شد. در مطالعه درزی و همکاران (2011 ..21 61 12771) بر 


روی اثر کودهای آلی بر گیاه انیسون (م1 ادنوه عااهسنممن) 
مشاهده شد که بیش‌ترین عملکرد بیولوژیک با مصرف ورمی‌کمپوست 
حاصل گردید. نتایج مطالعه سعید نزاد و رضوانی مقدم 82610) 
(2010 ,۱۷۲۵22002 تمرح1527۷ ک 6120 نیز نشان داد که تیمار 
ورمی کمپوست بیشترین عملکرد بیولوژیک زیره سبز را داشت. آتیه و 
همکاران (2000 ,له اء طعتلش) بیان کردند که ورمی‌کمپوست 
بهدلیل تغییر در شرایط فیزیکی» شیمیایی» میکروبی و بیولوژیکی 
محیط کشت باعث تاأثیر مثبت در فاکتورهای زشدی گیاه حی‌شنوده. 
کشت با نسبت‌های بالای ورمی‌کمپوست حاصل شد. ناشی از افزایش 
غلظت نمک محلول. سمیت ناشی از افزايش غلظت عناصر سنگین و 
یا حضور ترکیبات سمی برای گیاه ذکر کردند که با نتایج این آزمایش 


مطابقت داشت. 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی؛ نتایج این پژوهش حاکی از آن بود که کاربرد کود 
ورمی کمپوست و عنصر ریزمغذی مس به‌صورت جداگانه و نیز همراه 
با یکدیگر» عمده صفات رشدی و عملکرد ریحان را تحت تأثیر قرار 
داد. به نظر می‌رسد با توجه به نتایج این آزمایش؛ می‌توان تیمار شش 
در هزار کود سولفات مس و پنج تن ورمی کمپوست در هکتار را 
به‌عنوان تیمارهای برای افزايش عملکرد گیاه ریحان توصیه نمود 
ولی برای تأّیید نتایج این آزمایش یک‌ساله, نیاز به تحقیقات تکمیلی و 
دوساله می‌باشد. از آنجایی که در این آزمایش فقط چند سطح از 
کودهای ذکرشده مورد بررسی قرار گرفته» لذا به‌منظور تکمیل نتایج 
این آزمایش پیشنهاد می‌شود. سایر سطوح کود سولفات مس و 
ورمی کمپوست در طی پژوهش‌های دیگر بر ویژگی‌های رشدی و 
عملکرد ریحان بررسی شود. 
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6012۵0 ۱۱۳۱۶ 20 م0۲00 رادومن ۵ ععصمبالم1 .2007 و۷۲ ,ماه« 00اه 220 بیع رقلتال0۱ظ ب۷ ۸00612212 
2عتصحا0ظ مماناهاا .۱ و۵0۵۵ امعم که ممتامنالهمتم اه تمتاصعووه مه ممت)تومم‌رمم لهمتمطمده رطا«0ع صمهرتا 
86-۰ :(35)1 ما0 2ع۵ه۲2- زین امتصداهط0ا۲0ع۸ ۲۱۵۲ 

40ص وعساصفجط متصعهع0۳ 01 ۳۲۲۵۵۲ .2005 ر.9.ظ.9 بوزتاصهطک 220 رهظ ۱۱20۷1 ویک بطفعولظ .و م21 .نا بهتا۲2 ,.]۷ ,۸۲۷۷۵۲ 
۳۲۲۵۵۵ ۶ هنن لام لصو ممتاهانمصنمعع . اصمتتتاه رللمه. هلضع اتف رطاسمع صم. هملاع 1001220 
37-۰ :(36)13-14 ۸۵۵1۷915 )صفاظ مه معملمو ارم ما فممتاهء‌تصتصصمن 

0 1۳0 ۵۲۵0۵4 فاوموظ۵۵ ۷۵۲۵۵ ]0 ۳1۲605 ,2004 .۲ رت6ع۱۷۲۵۱2 200 ریک تاد یهت مرفلته/۱0۳ رم روصت 
139-4 :(93)02 801027ظ۰160 ع۲۲۵ا10۲680ظ .قتهمم۵ه مفتامطصهعتع ۵۶ ولام1 صه طا«مع مطا جوم ۷۸۵866 

مج متصهعه 01 واه1۱۵7 )م0016 0۶ ۲۲6۵۵۲ .2014 رب بتطععصوآ م۲2۵0 0ص ویو رامصصهتزمطک یه مصمط۵ کات رد۸ 
0 ۸ ما0 .۲۵۲5 مهب ۴/۵//۵80) طا مععل4ص1 رمصمته‌ته ممومانه هه ۷۱۵۱0 ج۵ فمهمناتابع؟ لهمتصصمده 
(«تقصصصصریا و طفتاعص طز صهلوتع۴ 18) .373-382 :(5)4 

مج و۵ ۵ واه1۱۵۷ اجم011]67 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2015 ,.ظ رطمل۱۷]۵0)29027622 200 رت رتم2۷2 .۲ مصه۷ ۲۱201 بیط رکه هزض1 تدووض 
۷ افظ ه نها طاسمع مصصمعصه همتاه‌امهعصم) ص2 مضه بت رعمهامهمتهم مهم لژه لقتاصعوعع و۵ م2 
(ررتحصصصنو طفتاعصظ اه هروه م) .33-47 :(602 «ومامصطهع 1 ممتامنال۲۵ظ عصهاظ ۱(۰ ع نهر 

۵ 2010 متصصناط ۵۶ ممعصمتتاصا م1 .2002 ورگ ,۱۷۱۵۲2۵۵ 220 ر.م.اظ مط0عصهتظ یهت م5ل۱0/۳/2۲ .9 رععا و بطعتاضش 


,7-4 :(84)1 ب«ومامصطمع ]۰ عممبا۵و عرم1ظ .ومع عصقام وه مافهه منصدع:0 ۵۲0۵۵8860 -0 تمه 1۳۵ 


2 0۶ ]همع که مهن صتع۷ متتاصفطرع[۳ .2001 .ماگ رتمع۱۷۵02 20 رو بته‌طالناو یصی ق۱۳2۲ ری رطعاتاضش 
۷ ۱10165۱۲۵۵۵ .ومع صقان مه فمتاهمم۳ن اهمتمممهممپو رداص هم )ععه تصصباتل‌مصظ مصهام عصیل0هه تناما عمط 
78)1(:11-0*۰ 

آمصمننمصهعاص؟ ومووم اه ۵ اتلدتن مه ۷۱۱۵10 اب من آوممجدمع‌تصصنع۷ 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2017 ,.ا۲ باهبدظ مضه ر.ظ۷۲ ,تدتتدتض 
.221-۰ :(3)02 16601027 مه ممصمتهی لمانمتاتم۲۱ که تمصتام[ 

۵ 0۴ ۳۷۵۱۵۵00 :2005 و.ظ متهل4هطوم]۷ نصج۵7۷ مضه ری بتاهامط2 هل تیه بتاه00مک مش متصع0طعظ 
.1-4 :(3)1 6562100 دمم ۳۱۵۱0 ۵۶ امصرتسامل تمه .رلفتتا حصع جم) ممتتنه قمع ۷1۵10 مهد ممعباعه ومتطفمم‌تاهام 
(«تحصصصصا: فاص ط)ز صهتونهظ 1) 

2 م01112118۵ا0و اقطامومطظ .2006 وت رعطتا0 ۷ 200 ریق ۷۷ بلق .۲.1 معط ,.ظظ مصتاتظ .ملظ مقطامک و.ظ.۲ معط 
33-17۰ :(34)1 ۱۵0۵102۷ 5011 ۸۵۵1160 .20111065 مطامتازطانامو متقطم‌ومطم یلمع تامط) مه آرمو آهم1م0ت)هاناک 1۲۵ 

۵ 224 ۷۱۵۱0 و۵ ممتاهمتآووه مهمناتاه]م91 ۵۶ فاهع]1ظ .2007 .۲ بطملم 200 ر.۲ متلهزفط ری ,00212720 ,.]۷ ,127271 
:((34) 2204 اهاط عتامصجمه مه لمممنلع]۷ ۵۶ افصتام! مهتم ۱۷۵ ۲و۷ سایتنمه۳0) امصصع ص ماممممم‌صمم 
(«تححصصصیاگ قمع 7160 صهتوع۴ م1) .276-292 

۲ )دمم مه اومممهممنم۳ع۷ 01 ۳۴1۲66۲5 .2011 ر.ظ بئلهزم۴ مضه رل ,ن۳۸ ۳۱۸086760 .۷۲.1 ,12۲21 
مج امصتمن۱۷]60 ۶ه فده صمتصح1 .رم سوه عااعزم۸۵(() معنصح صا فاصمطممرصم ۵10 مه ۱۷۱۵10 عم صمتلهع۵11م2 
(رتمصصصصت 5 حافتاومط طز صفلوع۴ 18) :452-456 :(26)04 مها مامت 

مصع 0۲ وعا معط 01 ۵11601 معط عصتامعت0او۲۳۷6 .2008 ر.ظ رصطهلهطو۱۷]۵ 1 ۲۵2۵۷1 200 .]۷ ,۸2121 و.ل ملط۲۵112 .۷.1 ,۲0۵0 
اقطمتاهط ءف مطا تمفصله مالتجمصف ۵۶ منهب له 01160مصظ وه ۵۶ «مممله‌تاه مطا مضه ماع 0و من 16۲01112675 
فصح دعوم عتاممزمگ »م۶ ماتاتافصا رصق ما اصمصممامبع معتقانمتتيه ماصفصتهافته مه )صمحصه‌مهممهه وه عمصمععتصهم 


(وتقحصصریاک حافتام‌ص ط)ز صهتونع۳ م1) ,112-117 :۵۵ عه)طدمطاو رعع0۷/160ع16 زعمامصطهع 1[ 


64 ۳۵0۲۵۵۵۵۵ 0۴ ۳۲۲60۲ ,2015 .9 م۵۱2۳ 2008 .۷ مصقاطات۷20 وبل۲ متاطافه۳۱۳0 مسا متطهالن0ن طلهه۲ 
11 ۶ هیام .واعبه۱ ماه بجوم مها ظا 0 رم ]عمط ع0) لها ۵ تفص 100161۵ 1۳1612۵06۱۵ 
113-7۰ :(5)1 ۲۲۵06000 ماطامصته)فن5 20 )ممممم‌عه۷]28( 

0 1010112 متصجوعن مضه مدطا ۵۶ فاعمعاه فطل تاو ,2015 وبط ماهتا فحطاطاه مضه وی بتتدطااه به بتصهامطن 
۴۵۳۹12 1) .215-224 :(7)2 «ع۲060010عخ ۵۶ متام معا ۳۵۵) اعصجع۲ ۶ ۱۵۱0 مه دمتادتهاهه هه 
(رتححصصصن 5 طفتام‌م۴ 

6 ۲۳۵ .2015 ,.ظ ,۱۷۲۵۵0۵0 تمج۴۵7۲۷ 220 رب رتم۵00 با بله۸۷۷ صهرحصوظ وبا مصقطه 1 ویظ رفصقطله هط تصوهامطن 
اهع1(060010ع2 عصصمو هه معهامهعهن لزه اهتاممووی ماما هم 601012 لهمتصصمصل لمع لهمنعمامن ,متصهعته 0۳ 
:(702 ۲0600102۷ گه متام .عمتجم 0مططفه]۱۷ ععلهصنا رد کایه ۵ م۵۵ ۹۵۷۵۲ محصصصنای ۵۶ دمتادهامه هه 
(صمل:۳6 19) .179-189 

۵ واه۲ع1 اوممصممتو۷ اممع00 ۵۶ ۳1160۲ .2016 بیق رتصقطات م24 ریگ متصفطمماطم۱۷ بل مئلفصقک مب متصهلا00 
طمتممومک رم ۵۶ فتاه .م1 هه تم تتعوظ ۵۶ ومتاوتتاطجح امه مه وت لممنع10مز 2۵۲۵۳۵۵۵ 
(«تمصصصنو طفتعصظ طاز صهتوه۳ 18) .269-254 :(3003 (قعع‌ممتهو ها ۷۷ 220 9011) 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره! . بهار ۱۴۰۱ 


همه لهمنعمامنوطام مه قفومان تمد ۵1 ق)مع6]ظ .2017 ریک م32 تصفوه:مط1 هه ریا بطه‌تق‌صم‌ممطه نوتم 
عصقاظ ۶ه تمه .عمصنوع: ماد تم تملصن (معاهع ۱ م۵ ۹2۷۵۲ 0 وعتاواهامهتقط . لهعتصصمطه‌مزه 
تمد ده صهوع۴ م) .59-70 :(2403 (رقممتتامفمک لمستدها مه وممممژم. اتمه ۵۶ لقمسمل) ممتامنل۳۵ظ 
(تمصصصت 5 

۶ صمناه‌تاووه ۵1 فاهعلله 1 .2008 میک ,۱۵0/۵00۲ 290 ربا بتتقتلظ بظ وکلطفصه2۷ل رو متعفصاهی طفتطم2 .۳۲ رد۲۱6 
۶ اقصتاه؟ صفتصه .روز ۸/۵۵۵ اصتهمجووم ۵۶ از امتاجهووء مه ۷۱۵10 دم تاتعجع عصقام مه فمم‌صصهام1۵10ظ 
(روتمصصصصنو: افتاع صرظ اه قمع مل) .1-9 :(24)01)39 ماصواظ متامصصمعم مه لقمت۷]60۲( 

۶ 06۵16 ۲۷۵0 0۴ ۵500880 .2012 ,.ت) بل0۳0222 200 ربکا رلتلفطک بیک بطلهعو۲۱0 ریگ راصهطاتمطصا .و ,۲۱۵۸۵0۵۲ 
۰ -636 :(6)10 ۹0168665 ۸۵۵1160 4صه متفظ ۵۶ امصتاه صفتلهتونخ اصمحطاجه پنمتوو تقتام] ما متصصتتم 

۰ ,۸۰ ,۱2۱۱0211 200 یه رتطهتم -لصهطاطعظ ری بتامع10ظ لوفهاط۱۷]0۱ ریک ,۱۷۱۵026-202۷ ریق بلصه7 0212 ,۱۷۲ بلاط[ 
صحتصه1 .۱ مه ناه ماه ۵۶ ۷۱۵10 5660 0ص دمتاعهم۵عم (زمو هم صمتامعا فصه مانا۵ع2 رصقم ۵ ۳۲۲6۵۲ 
(«تحصصصاگ طوتامدط طاز صدتویعظ م1) .151-167 :(20)2 وعمصمزهگ مصتلععظ عصقاظ مه دمم که مهن 

حصیانم)صداظ منعمام1وطظ .وله عصقام ها معلمامنا جمد ۵ 6160و معط ۶ه صمتاهاناعع: لمممصصرمط عم مممم۳۷10 :1971 ,با ,صف1[ 
230-۰ :(2502 

حمصمه صا دومن 0ععوازم 0ج آهعتمن صا اممممزع0 بووم0۵) .1986 و.ظ. 1.۷۷ راته90۵۳ 200 ریظن رکع‌ونالک ریک ر05ط22 تک 
317-۰ :(78)02 امصتتاهز طمهمتيم .ولامز ملتتدم مفت‌فصمت 

لح عنصوع:ه 0۴ 6اهع]۳1 .2016 بظ مطم220طوممنمو مه رب رتصفط‌تامفدعد ره 02122 یم مصقطوهل ع02مطکز 
۶ ما0[ .ومصصنوع ممتامعتا امن تمصن تم ماه ۵ تون لمح ۷۱۵۱0 صتقنع وم فحصمووه ممتاتتابه لمعمتامهبصهم 
(«تححصصصیا 5 فاص ۳16 صهلوعظ م) .181- 166 :(701 «۲0660102عخ 

5 0۲8201۵ 01 ۲/6۵۵۲ .2015 .9 متصتامامطلج۳ 20 ره بظ۸ ب۵0121000) تصهاا۵و و.ل مرصهت۲۱۵ و.ظ رتتاه‌متاتممصطو م2 متطهلکز 
0 ۲۷/۵۲۱//۱۸) اصتجنجهمه گه هدام آمصتمن0مه ۵۶ ۷۱۵10 ره لهتاممووع هه صمتامتموهاه )ممتمانه فملاهم۵۲0 ظا0ع و۵ 
(«تقصصصصریای طفتاعص از صهتوع۲ 12) .63-80 :2104 ممتم۲۳۵0 ]صقاظ ۵۶ آقطرتتا0ل رب[ 

.380 .00 .1۳2 ر‌فططفه]۱۷ رقفعزظ مفططفه]۷ فطل .اعمامتووطاط ۷۲1۵۱0 وم ,1994 ۷ یصه‌جححوظ مضه بیم رت1000 
(۲5129ع۳ 

۶ ط00هعناومه تهتام ما فاصقان صهعطاد9۵ ۵۶ وقومموم۴ .1990 ,.لظ.ظ تاه 220 مسااظ رافتتما رم ب202۷71ظ مشق مطهالم] 
556-۰ :1304۸ لوه نا متامفصه]۱۷ مممصمتهه ماه گه میم مهتم ۵ وام۷ع1 عممبع]0 م2 

,.۳۲ ,100820 200 و.ط ,عااصا ب.۲ مفع۲0۵ ر.ظ رمتلم۲۳ ر.ل ,مطلز۲ وم‌صع۷ ر.ل متفه وبا معا .یط و2لطانا ببظ ,۱۷۲۵۲۵80 ویک م10 ] 
تفج موم لاور .عمطمصهنها هه فعبهع۱ ۵۱6 نع حطم مرمع ماوت ۵ ۵۴ مملاه002120]612 .2004 
864-7۰ :(39)10 60380102۷ 1[ 

0 ۲۳۵-۱۵۷۵۲ .2017 وی بهت۳۵۲۵ مصصتهت ون 20 و.آ. ۳۳۵1۲6 ,۷ ,ع0۲20هظ وماصهو ومنا .میک 1102-0011۵ ] 
۶ ععصعنالصا مه لمصععمصجمط عصارو که فلورلفصظ ۰( امه 00) وقعهع1 تفه ۵۶ مرو ۱۷۱۱۵۲۵۲1۷101260 
لممزم۱۷۱60 وم طم‌تهعوم۴ 0ع11ممظ ۵۶ حیاول .نامام کقع1 فصه له لهتاصهووع ۵۶ ممتاتومم‌جصمی فطع مه فعمتتصمی مصدرویل 
(وتقحصصصناگ طفتام‌ص طز صهتونع۲ ظ1) .54-63 :7 فاصقاظ متامصد0تظ 

۰ ,002۳01۷ ظ :هام۳۱ لممتمنلع]۱۷ رما راتفوظ .2016 ,۷۲.۷۲ رکتصقل۲ 220 یفیک ۸۱۲20 .۷ مصفطک وا مامتان 


27-1۰ 00۰ ,7965] 0صه 0102۷مصطعع 1[ ]و۷6 تقطاد0ظ 


کصامصصح فص جح ۷۱۵10 صرح )همع صم فصم1انجممنص هه مادم عصتاصهام حاکن ۵۶ ]0ع11م م1 .2011 .1 ,1 رلتتا50ه۱۷]2 
۵۰ ۱۷۱601612 وم عمصعمگصمن لمعمتاع 2:26۳116(۰ ۸/۵۸۸۵ ۵ اهتاصهووه اصتصهمو06 01 

330-۰ .00 .0۲695 منصمهمظ .عاصع۱ظ تمطمز۲ ۵۶ ممتاتتنل میم :1995 ریظ رتعصط)وعه]۱۷ 

مج ۷6ماتامفتن0 و0 ملاع ملصهع0 611601 10 .2016 وی مطه/۵02۵ظ 220 ره بتا12۷2850 معط بلتاط ب.؟ م,طفتظ ۷۲1۲ 
-1375 :(1002 7ع10۱0وط6۵۵ظ وم گه لمصتاه؟ .عمنعه۴ حمافله طا رازه مع0) اتفدظ ۵۶ وعمامهعمطل 0۱۳0211)20۷6 
(«تقصصصتاو طفتاعصظ! طاذ صفتوععظ ص) .1388 

۵ 0۶ 167۱11126۲ میا مصقط مه )ومممعطصنع۷ ۵ ممتامع۸(۵۵11 .2015 بیظ رتصقطه۴۵020 هه ر.ظ متتقطک مصصصمطم]۱۷ 
تام از صفتونعظ ص1) ,123-131 :(7)23 بع10۱0 ۲۵۵ )رهاظ ۵ تام ما و6 2۵۵) من صتدتع ۵۶ اجره 11۳20۲۵۷ 
(تقصصصتا 5 

قمع معا مضه وممبلم۳ج تمتلقوه متصصبظ نت2 ,1999 .۳۲ رنه 220 .۲ رمل0تصمنن بب۲ ,ملجه07ظ ببق رمامعفت]۷ 
1303-1۰ :31 «اوتصطمدم1ظ مصه ب«متاماظ رم صوتان‌طاهامصظ انم مه امه ال6۵ )مه کباع ۵( 

۶ ۷۱۵۱0 20 0و مطا ۵ فاوممجومم۷۵۳۲۵۲ 0۴ ۳۲۲6۵۱5 .2007 ریظ رتطعطع:۳۲0 220 ریگ بلطع۷]20 ری ملاعلا بات با۳۵۲۷2۵ 
110-۰ :(6)1 ۱۱۷1۲0۵۴۵۵0۲ مج وعتقانهترعخ بل۲00 0۶ متام( ۵6اه ۵ع6۵(۵) طمقطصامه 

40ص وعتامتهمامهتقصل مصفام وم ممتاهء‌نانمه تام 2 0صح ۳۵ 0۴ ۳۴۲۲6۵۲ ,2013 ویک مطع1۱27۷150220 20 ,.ظ رتفا بیک.ظ ,۳1۲2۵0 
۳۵۲۹1۵ م1) .12-23 :(15)1 وعمممزعو وم 01 متام صمتصح؟ .(۱ نوت مااعز۳(۵) عوتصح 0۶ نومه له آهتاجهووم 


بررسی تأًثیر سطوح مختلف ورمی کمپوست و سولفات مس بر خصوصیات ... ۱۳۱ 


(رتحصصصنگ طفتام‌م۴ 

فا ما ممتلقام صا فص مج ممع ۵ [1۵۷۵ تقصصتامون) .2007 و.ثاً بهتاع۳ 2004 .۷ ,۷200۷ .9 بکه۸۳۳ ب۱۷ ,۲2246 تا۵ع۳۲ 
تقاط عمج ععصمه [ز5 صا ممتاه‌تصیجصمصم عصنصه امط‌صممهر ما رم تهتاصهووع ۵۶ همتاهع)۳0 لمح ۷۱۵۱0 حاععظ هم عمصم1011 
.561-۰ :(38)5-6 ۸۵17۹15 

۲0۵ 267 طا اممممم‌صصرمی ۷۱۵۱0 4ص ۷۱۵۱0 ع۵ )صعزتاناصم‌تصظ ص 0صه ۳۲۵ 0۴ ۳۲۲6۵۵۲ .2005 ,. رلت6ط۱22۵ مه ,.۷۲,۱۷۲ ,تصتطف۳۴ 
-16 :64 )۲۱۵ مج «حطمممتيض ما توع0ص222 ۷۵ طفعطام‌زجظ ۶ه اهصبامژ .صه‌زصهونه ما وتان ع«ماگصنیاو وس ۵0 
(صع۳51ع۴ م) .24 

۵ 16۳0112618 منصهع0 0۴ ۳۲۲۵۵۲ م18 ,2017 وبا بتططماه۳ 20 بلط بتتهتتطهطه و.ل مصهل۲۱2 ر.ظ بتتاهمامتمحصوط و مصفتصمحصطی۴] 
نموه ۵۶ ماه .م1 امه شم اتعدظ ۵۶ فاصعجممجوم مه اصمنصمی له امتاصهوعه رماته ۳۸۵۲۵۳۴۵102162 
103-۰ :(27)03 ۲۲۵0060100 ماماقصتقافت و 20 120۱71606 

۶ طمتاه)عنآصج2 تقنا0] 0۶ ۲۲۵۵۲ .2011 ویک مصهته2:20ظ مه وبا رتصصهاوعامنمطوهو ۷ بدهلهت ۷ مطملفطازهطانک ب بتتاتصی۴ 
45-۰ :219 ۸۵۲06001027 0۶ عنام سا مه معع۳/۵ ۵۶ باتلدین هه ۷۱۵10 وه وعصصنوع؟ ممتاهع1 4ص یت۳۳1۵1۲09 

منطو مه اومممم۷۵ بادممصهن 0 ]0ع]ه معط ماقتاله۲۷ .2010 و.ظ مصهل4هطوه]۷ تصج27۷ 2240 ,.نه ,6120 2010 
صملویع۳ م1) .142-148 :(24)02 ومصمنمه لمعتانهتا:۲۱۵ ۵۶ حیاول متصته ۵۶ ومهاههعتهم معط مه فاصعممم‌صصمی ۷1۵10 ,71610 
(«تححصصصت ٩5‏ طفتاعصط )۷1 

همطل هه طاسمع وم بت 200 ۵0 ۵۲ وعماق۲ اصعع]111 01 ۳۲۲۵۸۵۲ .2012 ره ممعلقطو 220 بظ مطلطا0ت0 نا ق۴۵2۵ 
فنص ده صهتوع۴۳ م1) .87-100 :(801 عصتلعع:ظ بصفاظ جمممتيه ۶ه لمم؟ صمتصق! ,طمفصمه که مماتوممطمم 
(«تقصصصتا 5 

رامع جه لمات مه اومممممنمه۷ هماع ممعهم ۵1 ۳11601 ,2014 یکلم ,۷۵02۷۷ 20 بیع بالط 521201 
متصما0ع۱ظ .داوم امتیمداظ هه ومعصمهه آهعانه‌تنهد ۶ه وله نصا جهع:0۵ ,۷۱۵10 صتقتع مه وععهاه لهمنع0[مممطم 
73-۰ :(602 ط۲۵000ظ مومت ۵ لمصنامز 

۷ ۷/۱ 0109قصصصرمع صاً عفتا 161011261 01 0۲ع]ه 1 ,2014 وب بللهتتاهو 200 ویک وتتا1۳2000 ر.ظ مطقاامگلهو بظ متطعل2 
:(6)3 ۸۲0600102۷ ۵ فتاه .سا مر ۸8۵۵/۵ 1201۱-۵۵۲۵۵ظ ۵۶ فاممهمم‌ججمع ۷۱۵۱0 مضه ۷۱۵10 بطامع وم ععناصقظ 
(«تحصصصصیاو: فاص طاذه صقتونعظ ع1) .495-507 

مان مط هم 01۵1۵012۵ مج ومتتصفوه متصهعته ۵۲ عمعصمتتالما .2008 ویا .06 رومصصقک 220 ری).0 رمالهتانن وت ر2ع200 
:(13)1 ۱۷۲۵016182168 وه)صهاظ 06 هصو‌هانت ه)و1ب مک ما ۵)ما0عع۱۵۱ م۱۵1۵( هه م۱ م۵ ممم۱۵ظ :ع2عممطنعه)صد۱ظ ۱۸۵ 0۴ 
.12-۰ 

کصقام ۵۶ ممتای‌ناممه ندنام مه عمتاه16۳0112 جعع مه 0۶۴ ۲1۲6۵۲ .2001 ,اه ررط0رفدظ مضه هبو ر2عکقا ,2.۷ بطه52۳ 
0۶ لمصنامژ بقماامی ۵۶ فعتاتمممعم ره هه ۷۱۵105 ۵ جح صتع)م۳ ,۹660 جمنامع هم معص2 4ج ههام ۵و 
183-17۰ :(186)03 016866 0100۵ 200 

6۵0 08 موجه عنام ماممتنممعمتصط ۵ معصمتظ1 :2012 بب رد0212 هه رب بتتامتصصفک رو بطم2022220 
-79 :(102 عصلووع۲۶06 هه همتام۳۵0۲ظ و۵ ۵۶ تقصام .عمعصتوه؟ ممناهع1۳۱ امع76ع011 ما متصصتن >مهاه ۵۶ فاتقتط زاتلمتان 0ص 
89۰ 

6 اما تاممتان و۵ ]60 ووودن قط ۵۶ 18۷6۵)1۵20109 .2016 ربا ,همه مه ۱۷ ,م1126 ری ق2100 
19-۰ :(12)2 ۱۲6۵0188 )مه( مه جمممتعخض ۵ مازعا زعهر رتم0 اتموظ معط 0۶ععتادتمامه هه 

6۵ 1386 ظ1 16۲126 [2متصصعطن 1۸06160 15 حمظ پمصمت‌له معلدامدا جععه م1 ,1991 ,بط رصعط۲۱-2 20 رم رله1-۷٩‏ 
اصمصمع ص12 ما مج ررقلظ) هی رصم له۱ ۷ رین رلهم0عهره ویک.0 و۷۵۵۲ :ظ1 .اققع) مفساصفمه زمت اجه ]۵0 
,327-4 00۰ 080021۰ظ رتطاهنا سعا دی مصتطهتاهانم اصاا 4ج 0۵۲0 بقصینج۴ زرم و۵ ممل2تعفصمم هه 

کا مه اومممهممتصره۷ 0محمتتوه ماما طاتمهط ماه ۵۶ مملوه ۲10600۷ 2016۰ و.ی).ظ ,2۳011561۷1 ]۰ 200 .۷ بتاطاه:ظ ریگ ,110071 
:(5)9 وعمممزم نومه مه وماماصامتم میت ۵۶ اقصتمژ لمممتمصماما عنمهمم ۶ ۱۵۱0 مه ط)«مع صم امعم 
675-1۰ 

63-6۰ :39 1007616ظ .فاوممجمم تمصیع۷ هه فاوممم۵ه عطه۵۴۲0) :1998 .نژ رتم۱۷]۵۲2۵۲۵ هه رهظ رول۱/۳/2۲ .9 رتعلطاناو 

4ج ۷۱۵10 هنعط مه متصوعه 0۴ م0وتنهم‌صصمن .2010 ویب رتصقطه! مضه و.ظ مهلمطعمصصتمج7۷ع بل روتصه227 تصفطه 1[ 
(رتحصصصصتنگ طفتاع مظ جر معتوع۴ 63-7412 :(2)01 ۲0600102۷ه۸ ۰( ۵6۱۱60 06۵۵۵) اتفظ 0۶ ولام لوتاجمووع [۲۵2عظ 

فص واممممم‌جمن ۷۱۵10 بلامز۷ ۵۶ ماو ,2015 و.۲ بل220ظ6ظ 20 با بل82۷ظ۱۵ م۷۵۷2 ریم متامله: میکلیلط متطع12501 
۰ ماع 1 اصمعلن مج اومممم‌نصه۷ ۵ ممتاه‌تانوه طاذه۳ مد مااتصمصعه ماسمز ۱/۵۵ ۵۶ لاه اهتاجهووم 
(روتقصصصنه طفتاعمظ مه صقتو۴۳۵ 18) :61-78 :(25)3 ممام۲۲۳۵0 ماطافمصتهاوتی مه وعصمتنه و لمتالتاه‌آتتوخض 

0 ۳۲۵۵0 0۶ عممعزم فط ۵۶ لیام .عومته صا پمصمت‌ع0 موم لهمتصتام‌اناه ,1983 ر.ژ.ظ رهمماله 20 رایمه رفن1 
.54-5۰ :34 هبوخ 

کقاهتزه 0۵۱۵۱0۵ ۶ه فاصمتتاووم لدعتصصمدل هه ۷۱۵۱0 بطا«۳0ع وم فتصعصعاه عمهعا مهو 0۶۴ ۳۴۲66۵۲ .2013 ,.۷۲.۸ ,طقطه ۱۷۷ 
.717-4 :(4)6 ع6ه61۵ [هعنع۱0۱0ظ مه اوه که امصتام؟ طمتهمومک .فعمتتصمی تمه تعلصنا فاصماص رز 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴. شماره! . بهار ۱۴۰۱ 


۲ 110064 مج معلقاموه اممتته مه همع ۲۵0۵۲ مع1 ,2004 و.لا.) پتات 200 یکلا مها مشا رعظ۷2 مب م۷208 
67-1۰ :(70)1 )مجمم۵ه۱۷]2 ما۷۷ تمانه‌تتوخه .والمو 20 100060 ب«اماحصصعاه مه باونام‌اصت‌جم ما فتتتصفوظ متصهع8ع0 

0 )حعصعاه لوعمصتمهر مرمع گم صمتاحتجهعجهه عطا جوم مصل2 وقعععنه ۵ ۳۲۵۵۲ .2009 .زر رفظ 20 .و ,1۳۵20۵0 27۲6 
4 ماصهاظ متامصمته مه امطلمن۱۷۲60 ۵۶ فتاه صهتصوع1 .(1 ممعزوی 2/۵//۱۵) اصتصنجهصد ۵۶ وعوصمموع۲ )هناهد 
(رتقصصصصن و صفتاع حرط از صقتوعظ م1) .530-540 :((42) 


